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El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) representa una fuente básica de empleos en las 
zonas donde se cultiva y forma parte esencial en la dieta de los nicaragüenses. Se ha observado 
que en las últimas décadas los rendimientos han disminuido, causa que se le atribuye a la 
variabilidad climática, factores biológicos y económicos por lo tanto se evalúan materiales 
genéticos con capacidad de adaptarse a ambientes adversos y además que presenten un alto 
potencial de rendimiento. El presente estudio se realizó en la comunidad La China-Sebaco, 
Matagalpa, en el año 2019, con el propósito de generar información sobre el rendimiento de 
cuatro híbridos de tomate (Solanum lycopersicum L), cultivado bajo condiciones de casa malla. 
Se estableció un experimento unifactorial, empleando un diseño de Bloques Completos al Azar 
con cuatro repeticiones. Se evalúo en el programa JMP versión 13.2 (Números de frutos 
comerciales, no comerciales y totales) los cuales fueron sometidos a un análisis de varianzas 
con medidas repetidas en el tiempo y separaciones de medias por Tukey (α=0.05). El 
rendimiento y sus componentes se evaluaron con el programa INFOSTAT versión 2018 y se 
realizó un análisis de varianza clásico seguido de separaciones de media por Tukey (α=0.05). 
Para las variables de producción de frutos existe diferencia significativa entre los genotipos y 
dentro de los genotipos a través del tiempo, los genotipos Miranda y Tisey presentaron la mayor 
cantidad de frutos comerciales mientras que Aarat y Tygo fueron los que mostraron más frutos 
no comerciales en los diferentes tiempos de cosecha. El análisis estadístico para rendimiento 
total demostró que existen diferencias altamente significativas (p< 0.0003), entre los 
tratamientos en estudio y Tukey al (α=0.05) separa a los genotipos en 4 categorías estadísticas 
diferentes en primer lugar  Miranda con 83 199 kg ha-1  , seguido de los genotipos Tisey con 70 
821.25 kg ha-1   y Tygo con 68 669.50 kg ha-1   y con 51 416.75 kg ha-1  el hibrido Aarat siendo 
el de menor rendimiento, con relación a los componentes del rendimiento el genotipo Miranda 
indico valores promedios significativamente similares o superiores a uno o más de los genotipos 
restantes.  
 








Tomatoes crop (Solanum lycopersicum L.) in the zones where is cultivated means a basic source 
of jobs and it is an essential part of Nicaraguans diet. Has been observed that in the last decade 
yields has decreased, this has been attributed to climatic variability, biological factors and 
economics factors so genetic materials able to adapt to adverse enviroments is evaluated besides 
that shows a higher potential yield. The present study was conducted in La China community, 
Sebaco, Matagalpa department, with the purpose to evaluate the yield of four tomatoes hybrid 
(Solanum lycopersicum L.). A design of Complete Blocks Random (BCA) with four repetitions 
was set up. Comercial fruits number, Non comercials and Totals, were evaluted with the statistic 
program JMP 13.2 version all of them were subjected  a variance analysis with repetited 
measures in time and separation test were performed according  to Tukey (𝛼 = 0.05). The 
performance and its components were evaluted with INFOSTAT program  2018 and a classic 
varience analysis was monitoring continued by a separation test according  to Tukey (𝛼 = 0.05). 
To fruits production variables significant differences among genotypes and within genotypes 
through time exists, Miranda and Tisey genotypes were the ones that show the most amount of 
comercial fruits. While Azarat and Tygo were the ones that show the most amount of non 
comercial fruits on the distinct harvest times. The statistic analysis for total yield shown that 
significant differences exist (p< 0.0003) between the treatments on study. Tukey as   (𝛼 =
0.05) separates the genotypes in four different categories, Miranda genotype on first place with 
83 199 kg ha-1, on second place  Tisey and Tygo genotypes with  70821.25 kg ha-1  y 68669.30 
kg ha-1 respectively and at last place Azarat hybrid with 51416.25 kg ha-1 corresponding with 
the lower yield, in relationship to performance components Mirandas genotype indicates 
average values significantly similar or higher to one or mores existing genotypes. 
 









El tomate es una de las hortalizas que se ubica entre los principales cultivos a nivel mundial con mayor 
valor agregado gracias a las propiedades nutritivas y antioxidantes que aportan; haciendo de esta 
hortaliza una de las más preferidas por los consumidores por lo tanto se requiere que los rendimientos 
de este cultivo sean elevados para suplir la demanda. 
En la actualidad el cultivo del tomate es de gran importancia en diferentes aspectos para nuestro país. 
Es producido por pequeños y medianos productores, donde constituye una actividad de gran 
importancia económica representando una fuente básica de empleo y generación de ingresos debido 
a que la producción se encuentra actualmente acorde a la demanda nacional y el comercio ha venido 
mejorando los precios por medio de la venta del producto agrícola a los supermercados (MIFIC, 2007). 
De acuerdo con la FAO (2017) el área cosecha de tomate a nivel mundial fue de 4 848 384 ha, 
alcanzando una producción de 182 301 395 t, con rendimiento promedio de 37 600.4 kg ha-1. En 
Centroamérica el área total cultivada es de 11 904 ha en donde se obtuvieron rendimientos de 44 290.8 
kg ha-1 con una producción de 4 876 169 t de tomate.  
En Nicaragua se establecen 1 706 ha, con rendimientos de 41 963.9 kg ha-1, lo que conlleva a una 
producción final de 71 577 t (FAO, 2017). Las zonas productoras de tomate de mayor importancia en 
Nicaragua, se encuentran en los departamentos de Matagalpa y Jinotega, particularmente en los Valles 
de Sébaco y Tomatoya. También se produce en zonas de Estelí, Malacatoya, Tisma y Nandaime en 
menor escala (MIFIC, 2007). 
En Nicaragua, la producción es afectada por factores climáticos, biológicos y económicos. Entre los 
factores que limitan en gran medida la producción se encuentran principalmente problemas de manejo 
de riego, uso inadecuado de fertilizantes, altos costos de producción y problemas fitosanitarios entre 
los cuales tenemos las enfermedades virales y dentro de este grupo los geminivirus trasmitidos por 
mosca blanca (Gutiérrez y González, 2009).  
Para reducir estas afectaciones, los productores están adoptando nuevas tecnologías para la 
producción sostenible, por lo que han implementado la siembra de semillas hibridas sustituyendo las 




De acuerdo con Jaramillo et al (2006) el rendimiento promedio obtenido en casa malla esta entre 5 y 
8 kg por planta superando al que se obtiene a libre exposición que esta entre 1.5 y 2 kg por planta. En 
Nicaragua existen aproximadamente 20 ha sembradas bajo este de sistema de cultivo, sin embargo, 
no se conoce con exactitud los rendimientos que se obtienen (Gómez y Herrera, 2016)  
El presente estudio se llevó a cabo en conjunto con el Instituto Nicaragüense de Tecnología 
Agropecuaria (INTA), el cual consistió en la evaluación de tres híbridos de tomate procedentes de 
Corea del Sur, con respecto a un testigo comercial, para generar información a los productores 
hortícolas de Nicaragua sobre nuevos cultivares y tecnologías que les permitan optimizar la 







2.1 Objetivo General 
 
 Generar información sobre el rendimiento productivo de cuatro híbridos de tomate 
(Solanum lycopersicum L), cultivado bajo condiciones de casa malla, en la comunidad 
La China-Sebaco, Matagalpa, 2019. 
 
2.2 Objetivo Específicos 
 Comparar el rendimiento de fruto de tres híbridos de tomate procedentes de Corea del 
Sur y un hibrido comercial con alta demanda por los productores. 
 
 Conocer el patrón de producción de los cuatro híbridos de tomate a través del tiempo 







III. MARCO DE REFERENCIA 
3.1 Problemática de la producción del cultivo de tomate   
En América tropical las enfermedades causadas por geminivirus son mencionadas 
reiteradamente como la limitante biótica para la producción de tomate. Nicaragua cuenta con 
las condiciones edafoclimáticas óptimas para el cultivo de tomate, sin embargo, a través de los 
años el área de siembra ha sido reducido considerablemente debido a una serie de problemas 
fitosanitarios que principalmente afectan aquellas zonas donde la producción se encuentra en 
condiciones de campo abierto (Ardón y Treminio, 2009).  
Según Méndez y Rodríguez (2019, p. 4.) todos los problemas fitosanitarios incrementan los 
costos de producción debido a que es necesario realizar altas inversiones para el manejo 
preventivo de los agentes causales. Teniendo en cuenta que si no se manejan estos problemas 
conllevara a la obtención de bajos rendimientos en los cultivos, menor calidad de cosecha y 
sobre todo las familias productoras no podrán recuperar el costo de inversión y por ende no 
habrá generación de ingresos económicos. 
3.2 Adopción de nuevas tecnologías de producción  
En Nicaragua el cultivo de tomate presenta un alto riesgo económico, debido a los costos de 
manejo, los problemas fitosanitarios, la baja tecnificación en la producción y las pérdidas 
durante el cultivo, la cosecha y las poscosecha por ser un fruto altamente perecedero. En este 
contexto general instituciones gubernamentales y no gubernamentales han trabajado en la 
búsqueda de nuevas tecnologías y mecanismos que garanticen productos inocuos, de calidad y 
con mayores rendimientos para los productores. 
Con la utilización del mejoramiento vegetal se puede contribuir a incrementar el grado de 
sostenibilidad de los sistemas agropecuarios de producción, mediante el desarrollo de agrotipos 
adaptados a nuevos requerimientos ambientales (Eyherabide, 1992). 
Según Schwember y Contreras (2011), uno de los principales aportes del mejoramiento vegetal 
para la producción agrícola es la creación de variedades hibridas siendo el resultado del cruce 
controlado entre dos genotipos diferentes, generando plantas muy uniformes y vigorosas 
producto del vigor hibrido o heterosis.  
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De acuerdo con Pérez (2015) la obtención de variedades hibridas se realiza con el objetivo de 
que estos materiales tengan una mayor amplitud de adaptación ambiental y específica donde las 
plantas sean menos exigentes y más rusticas para adaptarse a nuevas zonas de cultivo, mayor 
resistencia a plagas y enfermedades siendo una de las principales vías para contrarrestar los 
problemas fitosanitarios reduciendo los costos de producción y contaminación por el uso 
indiscriminado de agroquímicos, mayor rendimiento y producción por unidad de área mediante 
el aumento de la eficiencia fisiológica de las plantas, mejorar la calidad de los productos 
agrícolas y obtener plantas con un alto índice de precocidad en su desarrollo que permita 
cosechar el producto en menor tiempo posibilitando la obtención de más cosechas en el año.  
Según Rodríguez et al (2013) otro de los mecanismos que se deben utilizar para dar solución a 
la problemática que presentan los diversos productores tomateros a nivel mundial es la 
incorporación del sistema de agricultura protegida la cual comprende el establecimiento de 
cultivos bajo infraestructuras como son invernaderos, micro y macro túneles y las casa malla. 
 Según Castillo (2017) las ventajas que presenta la incorporación de estructuras para proteger 
las plantas como es la casa malla es que permite obtener condiciones artificiales de microclima 
y bajo condiciones óptimas de temperaturas, reduce la velocidad del viento, disminuye los daños 
ocasionados por plagas, malezas y pájaros, aminora las necesidades de agua, aumenta la 
producción con altos índices de calidad, promueve la precocidad y se logra producir fuera de 
época. 
3.3 Rendimiento de híbridos de tomate bajo condiciones de casa malla 
El rendimiento del cultivo de tomate depende en gran parte del nivel tecnológico del sistema de 
agricultura protegida utilizada (invernaderos, micro y macro túneles, casa malla o casa de 
sombra, etc), de las prácticas de manejo y la elección de los cultivares que mejor se adapten a 
dichos sistemas. 
El cultivo de tomate a campo abierto cada vez más abre paso al cultivo bajo cubierta, esto debido 
en gran medida a que la producción de tomate bajo agricultura protegida (invernadero o casa 




El rendimiento de tomate varia tanto a nivel nacional como internacional. Por ejemplo, en 
México en un estudio realizado por Pérez (2017) evaluó el comportamiento fenológico y 
agronómico de la variedad de tomate (Solanum lycopersicum L.) Shael bajo condiciones de casa 
de sombra en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 
(Torreón, Coahuila) bajo un diseño experimental de Bloques Completos al Azar con cuatro 
bloques y cuatro tratamientos, utilizando análisis de varianza y separaciones de medias por 
Tukey (α =0.05) para la obtención de los resultados, en donde el tratamiento de casa de sombra 
con control de insecto fue el lugar propicio para que el cultivar Shael produjera el mayor 
rendimiento con 89 750 kg ha-1. 
En un estudio de rentabilidad realizado por medio del análisis financiero con presupuestos 
parciales en la localidad San Juan Ermita (Guatemala) obtuvieron resultados de rendimiento de 
dos híbridos de tomate como son Tabaré y Toliman, siendo el cultivar Tolima el de mayor 
producción con 117 313.49 kg ha-1, mientras que el cultivar Tabaré produjo 107 119.04 kg ha-1 
siendo el hibrido Toliman el que presento una mayor rentabilidad en cuanto a producción (82.12 
%) (Guerra, 2015, p.26)  
Monge (2015, p. 104) realizo un estudio el cual consistió en la siembra de 60 genotipos de 
tomate en condiciones hidropónicas en el invernadero de Hortalizas de la Estación Experimental 
Agrícola Fabio Baudrit Moreno, la cual está localizada en Barrio San José de Alajuela, Costa 
Rica obteniendo la mayor producción de rendimiento el genotipo Endeavour con 
aproximadamente 66 930 kg/ha. Shirahige et al (2009), como se cita en Monge (2015, p. 107.)  
indican que en Brasil se obtuvieron resultados máximos de rendimientos de 116 000 kg ha-1 
cuando se cultivan híbridos de tomate con frutos entre los 108.5 y 143.3 gramos de fruto, a una 








Nicaragua en los últimos años se encuentra incursionando en la utilización de materiales 
híbridos proporcionados por el mejoramiento vegetal bajo agricultura protegida principalmente 
con el sistema de casa malla. Existen diversos estudios como el de Gómez y Herrera (2014) 
donde sometieron a evaluación 12 cultivare de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) en 
condiciones de campo abierto en Tisma, Masaya y en casa malla en el centro de experimentación 
y validación Tecnológicas Las Mercedes bajo un diseño experimental de látice rectangular 3x4 
con doce tratamientos y dos réplicas obteniendo resultados superiores en casa malla los cuales 
oscilan de 22 000 a 85 000 kg ha-1, mientras que los obtenidos en campo abierto estuvieron entre 
los de 2 222.22 a 32 666.67 kg ha-1. 
Trujillo y Martínez (2016) evaluaron al hibrido Shanty con diferentes alternativas de manejo 
para el piojo del tomate y mosca blanca en condiciones de casa malla bajo un diseño 
experimental de bloques completos al azar utilizando para el procesamiento de los datos un 
análisis de varianza y separaciones de medias por Tukey (α =0.005); obteniendo rendimiento de 
63 188.25 kg ha-1  
El INTA con el apoyo de la cooperación de Corea del Sur implementa el proyecto Desarrollo 
de Tecnología para el Incremento de la Productividad del cultivo de Tomate y Pimiento Dulce; 
realizando un estudio preliminar sobre la evaluación de cuatro híbridos de tomate procedentes 
de la Administración Rural de la República de Corea (Aarat, Tygo, Miranda y Shinlovely) más 
dos híbridos comerciales (DRD 8551-Tisey y Shanty) bajo un sistema de casa malla en el centro 
experimental Hugo Chávez Frías, empleando el diseño de bloques completos al azar con cuatro 
repeticiones y seis tratamientos, efectuando un análisis de varianza y separaciones de medias 
por Tukey (α=0.05) donde se encuentra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
donde el hibrido Aarat fue el que obtuvo el mayor rendimiento (30 420 kg ha-1), seguido del 
hibrido comercial Shanty (30 230 kg ha-1) (INTA, 2018, No publicado). 
Todos estos estudios antes mencionados enmarcan el objetivo de generar información que 
permita a los productores adoptar nuevas tecnologías de producción que conlleven a 
contrarrestar las condiciones adversar que se presentan en el cultivo de tomate y lograr enfocarse 
y establecer una agricultura sostenible y sobre todo rentable en el ámbito económico tanto para 




IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1 Ubicación y fechas del estudio 
El experimento se estableció en la comunidad La China ubicada en el municipio de Sébaco, 
departamento de Matagalpa, localizada en las coordenadas geográficas 12º 48'06.7'' de latitud 
Norte y 86° 05' 09.2" Longitud Oeste, a una altura aproximada de 481.88 msnm. De acuerdo 
con Köppen y Geiger el clima se clasifica como seco y árido BSI. En Sébaco, las temperaturas 
medias anuales oscilan entre 23oC y 27oC mientras que la precipitación promedio anual, 
presenta rangos de 650 mm a 800 mm (INETER, 2019). El ensayo se estableció el 21 de febrero 
de 2019, culminando con la cosecha el 26 de junio de 2019.  
4.2 Diseño metodológico 
El estudio de campo se realizó en casa malla con un área total de 300 m2 utilizando tela anti 
insectos de Mesh 50x24 hilos/pulg2. El diseño experimental utilizado fue un Bloque Completo 
al Azar (BCA) con cuatro bloques y cuatro tratamientos. Cada unidad experimental estuvo 
conformada por tres surcos de 5 m de longitud con una distancia de siembra entre surco fue de 
1 m y 0.50 m entre planta, para un total de 30 plantas por unidad experimental. El ensayo tenía 
un área total de 276 m2, en donde el largo de la parcela experimental fue de 12 m y un ancho de 
23 m. Los datos de campo se obtuvieron de 20 plantas tomadas al azar por tratamiento en cada 
uno de los bloques de la parcela experimental, las cuales fueron marcadas al inicio de las 
cosechas. 
Se evaluaron tres híbridos de tomate (Tygo, Aarat y Miranda) con habito de crecimiento 
indeterminado, procedente de Corea del Sur, más un hibrido comercial (Tisey) de crecimiento 
determinado con alta demanda por los productores de Nicaragua el cual fue utilizado como 







Cuadro 1. Descripción de los tratamientos de tomate evaluados en la comunidad La China-
Sebaco, Matagalpa, bajo condiciones de casa malla, 2019 
 
4.3 Modelo Aditivo Línea (MAL)  
El modelo aditivo lineal, empleado en este estudio se describe a continuación: 
 




i = 1, 2, 3...4   tratamientos. 
 
j = 1, 2, 3...4   repeticiones. 
 
 
ijY  Es el dato del rendimiento (kg) para cada uno de los tratamientos, representa la j-ésima 
observación del rendimiento registrado en el, i-ésimo tratamiento evaluado. 
 
 Es la media poblacional del rendimiento en los 
tratamientos. 
 
i Es el efecto del i-ésimo tratamiento de tomate sobre el rendimiento 
registrado. 
 
j  Efecto debido al j-ésimo 
bloque. 
 








Híbridos Habito de 
Crecimiento 
Forma del fruto Origen 
1 Tygo Indeterminado Oblongo Corea del sur 
2 Aarat Indeterminado Oval Corea del sur 
Testigo Tisey  Determinado Redondo alargado Tailandia 
4 Miranda Indeterminado Redondeado Corea del Sur 
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4.4  Manejo del ensayo 
El manejo del experimento inicio con el establecimiento del semillero el primero de febrero del 
2019 en bandejas de polietileno de 128 celdas las cuales fueron desinfectadas con hipoclorito 
de calcio al 65% (62 gramos diluido en un barril de 200 litros), luego se realizó el llenado 
utilizando kekkila como sustrato orgánico donde se depositaron las semillas. El semillero fue 
regado diariamente de manera manual con regadera, considerando la humedad del sustrato. La 
fertilización en el semillero consistió en la aplicación de 20-20-20 con dosis de 2.5 g/l de agua 
a los 10, 14 y 18 días antes del trasplante, las bandejas se ubicaron dentro de una casa malla. 
Una vez que se preparó el semillero se llevó a cabo la preparación del suelo, el cual tuvo lugar 
el 10 de febrero se realizó de forma manual utilizando azadón para el levantamiento de los 
camellones de siembra los que poseían un ancho de 40 cm y un alto de 20 cm.  
El trasplante de las plántulas se efectuó el 23 de febrero del semillero a la casa malla, a los 21 
días después de la germinación (ddg), cuando las plántulas presentaban entre cuatro a seis hojas 
verdaderas y aproximadamente de 10 a 15 cm de longitud. Sin embargo, al momento del 
trasplante se seleccionaron plántulas sanas y vigorosas. Basado en las recomendaciones del 
INTA el trasplante se realizó a una profundidad que permitiera que el suelo cubriera 
perfectamente las raíces y rodee el tallo, esto debe quedar bien firme, para que facilite la 
absorción de agua y sustancias nutritivas (INTA, 1999; 2004). 
De acuerdo a Duarte y Ruiz (2010), el riego por goteo es eficiente en más del 90% en el uso del 
agua, al aplicar directamente el agua en el sistema radicular de la planta. Considerando lo antes 
expuesto se empleó este tipo de riego en el presente estudio. El sistema se estableció el 20 de 
febrero de 2019, donde se utilizaron cintas de polietileno de 16 a 21 mm de diámetro expandidas 
por todo el surco, en la cual se insertarán goteros a una distancia de 50 cm apropiando a la 
distancia de siembra que se encuentra el cultivo. La frecuencia de riego fue de acuerdo a la 







En cuanto a la fertilización se aplicó 18-46-00, al momento del trasplante en dosis de 320 kg ha-
1, después del trasplante hasta el inicio de floración, se realizaron aplicaciones de Multifeed 
solanáceas a una dosis de 20 g disuelto en 20 l de agua. De igual manera se efectuaron 
fertilizaciones edáficas. (Cuadro 2) 
Cuadro 2. Frecuencia de aplicaciones de fertilizante edáfica en cuatro híbridos de tomate, bajo 
condiciones de casa malla en la comunidad La China-Sebaco, Matagalpa, 2019 
Número de 
fertilizaciones 




Dosis kg haˉ¹ 
1 0 18-46-0 320.00 
2 20 46-0-0 130.00 
3 40 46-0-0 130.00 
  0-0-60 65.00 
4 55 46-0-0 160.00 
  0-0-60 80.00 
 
La principal plaga insectil que afecta este cultivo se encuentra la mosca blanca (B. tabaci), por 
lo cual se realizaron aplicaciones de manera preventiva de insecticidas biológicos como 
pyrifroxyfen (Epingle®) y thiametoxan (Actara®) en dosis de 0.5 l haˉ¹ y 0.42 kg haˉ¹ 
respectivamente debido a que estos poseen un mecanismo de acción sistémico y de contacto. 
Para el manejo de gusanos del fruto se aplicaron productos de origen biológicos, spinosad 
(Spintor®) en dosis de 0.25 l haˉ¹.  
Para el manejo de enfermedades fungosas se realizaron aplicaciones de propamocarb 
hydrochloride + fosetyl aluminium (Prevalor®) más carbendazim (Carbendazim) en dosis de 
0.7 l más 0.8 l haˉ¹ una vez por semana. En cuanto al control de enfermedades bacterianas se 
utilizó el producto Phyton a razón de 0.5 l ha-1 y azoxystrobina (Amistar®) a 0.1 kg ha-1 y 
boscalida + piraclostrobin (Bellis ®) a 0.285 kg ha-1. 
Respecto a las labores culturales el manejo de arvenses se desarrolló manualmente con 
intervalos de 10 a 15 días, tomando en cuenta el grado de incidencia en la unidad experimental.  
El tutorado es una práctica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas, 
sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando así la aireación general de la planta 
favoreciendo el aprovechamiento de la radiación y la realización de las labores culturales; todo 
ello repercutirá en la producción final, calidad del fruto y control de plagas.  
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Esta actividad se realizó a los 30 días después del trasplante, utilizando un sistema de tutorado 
individual holandés al que también se le denomina tutorado colgado, el cual consistió en colocar 
dos soportes de madera al principio y final de cada surco, para luego colocar en la parte superior 
de cado soporte una cuerda de alambre cruzada de extremo a extremo, de la cual se sostuvieron 
verticalmente las cuerdas que se utilizaron para dar amarre a las plantas de tomate (INTA, 2004). 
Si el tomate se va utilizar para consumo inmediato o industrial, se puede cosechar hasta que esté 
completamente maduro. Pero si el producto será transportado a largas distancias, la cosecha 
deberá hacerse cuando los frutos inician su maduración, con el cuidado de eliminarles el 
pedúnculo (López y Beer, 2016). La cosecha se realizó de forma manual iniciando a los 59 días 
después de trasplante hasta los 123 días para un total de 9 cortes de producción, cosechándose 
los frutos que se encontraban totalmente maduros. 
4.5 Datos evaluados 
Los datos de cada variable evaluada se tomaron cada ocho días durante nueve cosechas o cortes 
en las 20 plantas de tratamiento en coordinación con los investigadores del Instituto 
Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA).   
4.5.1 Número promedio de frutos comerciales y no comerciales  
Los frutos comerciales son todos aquellos que cumplen con la calidad adecuada que exigen los 
supermercados. Existen diversos indicadores que determinan si un fruto es comercial como el 
tamaño debe ser mayor a 5 cm de diámetro polar, un peso mayor a 70 g y con color rojo 
uniforme, además deben estar sanos y exentos de podredumbre o deterioro que hagan que estos 
no sean aptos para el consumo, libres de plagas o daños visibles causadas por las mismas, entre 
otras características.  
Para este estudio se consideraron como indicador de fruto comerciable el peso del fruto mayor 
a 70 g, el color del fruto (grado de maduración) el cual se hizo de forma visual y que los frutos 
no se encontraran afectados por insectos plagas o enfermedades que perjudiquen la calidad del 
mismo y no comerciales a los que no cumplieron con este razonamiento, posterior a esto se 





4.5.2 Número promedio de frutos totales por planta  
Una vez determinados tanto el numero frutos comerciales y no comerciales de cada una de las 
20 plantas se procedió a realizar la sumatoria de los datos obtenidos en campo para obtener el 
número de frutos totales de cada tratamiento. Después procedimos a promediar el total de los 
frutos para cada una de las plantas. 
4.5.3 Peso promedio de frutos comerciales y no comerciales por planta 
 La información de estas dos variables se generó pesando en una balanza digital, los frutos 
comerciales y no comerciales de cada una de las plantas cosechadas, contabilizado en gramos 
posteriormente se calculó el valor promedio de estos frutos por planta. 
4.5.4  Peso promedio de frutos totales 
Además del valor promedio de frutos comerciales y no comerciales por planta también se estuvo 
interesado en la producción promedio total por planta. Para esto se registró el peso del total de 
frutos de cada una de las 20 plantas muestreadas y se calculó finalmente el valor promedio por 
planta. El resultado se expresó en gramos.  
4.5.5  Peso promedio de frutos comerciales  
El peso promedio de los frutos de tomate se calculó una vez que se realizó la sumatoria del peso 
de los frutos comerciales por cada planta para ser divididos entre el número total de frutos de la 
misma planta cosechadas. 
4.5.6 Rendimiento de frutos comerciales y no comerciales  
Esta variable se determinó con el peso de los frutos comerciales y no comerciales de las 20 
plantas muestreadas por tratamiento, posteriormente los datos fueron extrapolados a kilogramos 
por hectárea (kg ha-1). 
4.5.7  Rendimiento de frutos totales  
El rendimiento de los frutos es la capacidad en peso por área que puede producir una planta. 
Resulto de la sumatoria de los rendimientos extrapolados a kg ha-1de frutos comerciales y no 
comerciales en las nueve cosechas. 
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4.6 Análisis de datos  
Los datos de las variables número promedio de frutos comerciales, no comerciales por planta y 
totales por planta fueron sometidas a un análisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo 
(α=0.05), este análisis nos brinda dos tipos de resultados uno entre los tratamientos (ANDEVA 
clásico) y el otro dentro de la población de cada uno de los tratamientos (comportamiento de 
cada uno de los híbridos en los diferentes momentos de cosecha), para el resultado entre híbridos 
se realizó separaciones de media por Tukey (α=0.05) y dentro de híbridos se elaboró gráficos 
de líneas donde se representó la producción promedio de frutos que obtuvo cada uno de los 
tratamientos en los diferentes momentos de cosecha (nueve) y se empleó el software JMP 
versión 13.2.0.  
 
Las variable componentes del rendimiento al igual que los rendimientos comercial, no comercial 
y total se evaluaron de acuerdo a un análisis de varianza (ANDEVA) y separaciones de medias 





V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Para comprender el comportamiento de los tratamientos evaluados se realizó un análisis de cada 
una de las variables evaluadas las cuales se describen a continuación: 
 
5.1 Número promedio de frutos comerciales por planta  
El fruto de tomate es una baya de color amarillo, rosado o rojo debido a la presencia de licopina 
y carotina, en distintas y variables proporciones. Su forma puede ser redondeada, achatada o en 
forma de pera y su superficie lisa o asurcada, siendo el tamaño muy variable dependiendo del 
cultivar (Rodríguez y Morales, 2007).  
Todos los genotipos evaluados iniciaron su producción a los 59 días después del trasplante, 
siendo cultivares precoces en cuanto a la producción presentando un ciclo de vegetativo 
aproximado de más de 110 días. De acuerdo con Olivas y salgado (2013), el número de frutos 
comerciales está determinado por las características genéticas del cultivo, el manejo agronómico 
y condiciones ambientales, en las que se encuentra establecido, así mismo estos autores 
mencionan que los cultivares precoces representan una ventaja al productor ya que puede tener 
ingresos en el menor tiempo posible. 
Al realizar el análisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo para la variable número 
promedio de frutos comerciales se encontró que existen diferencias significativas entre los 
genotipos evaluados (p= 0.0456) al igual que dentro de los híbridos evaluados en los diferentes 
momentos de cosecha en cuanto al patrón de producción (p=0.0002)  
En la Figura 1 que corresponde al análisis dentro de híbridos se observan los diferentes 
momentos en que se cosecharon los frutos de tomate después del trasplante (ddt), mostrando el 
mayor número de frutos en el momento número cuatro de cosecha (83 días después del 
trasplante), siendo el genotipo Tisey quien alcanzo producir el mayor número de frutos 
comerciales (seis frutos por planta), seguido del genotipo Tygo, Miranda y en último lugar 
Aarat. Así mismo se observó que después de la sexta cosecha (99 días después del trasplante) 






Figura 1. Patrón de producción de frutos comerciales de tomate por planta, de cuatro híbridos 
evaluados en nueve momentos diferentes de cosechas expresados en días después del trasplante 
(ddt) en la comunidad La China-Sebaco, Matagalpa 2019. 
La prueba de rangos múltiples de Tukey realizada con un (α =0.05) entre híbridos indico que 
Miranda obtuvo los valores promedios más altos, pero no se diferenciaron estadísticamente 
(Cuadro 3). 
Cuadro 3. Separaciones de media para la variable Numero promedio de frutos comerciales 
(NPFC) de cuatro híbridos de tomate, evaluados en condiciones de casa malla en la comunidad 









































Momentos de cosechas (ddt) 
Aarat Miranda Tisey Tygo
                        Variable 
Tratamiento Número promedio de frutos comerciales 
Tygo 18.20 a 
Aarat 17.75 a 
Tisey 22.19 a 
Miranda 22.54 a 
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5.2 Número promedio de frutos no comerciales por planta  
Andrades y Loáisiga (2015), mencionan que la cantidad de frutos no comerciales está en 
dependencia del número de frutos totales presentes en la planta ya que al haber mayor cantidad 
de frutos estos son de menor calidad. 
El análisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo para la variable número promedio de 
frutos no comerciales encontró que existen diferencias significativas entre los híbridos 
(p=0.0002) al igual que dentro de los individuos (p=0.0001) con respeto al tiempo en cuanto al 
patrón de producción de los genotipos. Olivas y Salgado (2013), indican que, en aquellos 
genotipos con mayor número de frutos comerciales, presentaran menor cantidad de frutos no 
comerciales, representando una opción viable y económica para el productor.  
Al analizar el comportamiento dentro de los híbridos en los diferentes momentos de cosecha 
resulto que a los 83 días después del trasplante (cuarta cosecha), se presentó la mayor cantidad 
de frutos no comerciales en el genotipo Aarat y Tygo. (Figura 2).  
 
 
Figura 2. Patrón de producción de frutos no comerciales de tomate, de cuatro híbridos evaluados 
en diferentes momentos expresados en días después del trasplante (ddt) en la comunidad La 









































Momentos de cosecha (ddt)
Aarat Miranda Tisey Tygo
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La prueba de rangos múltiples de Tukey realizado con un (α =0.05) para el efecto entre híbridos 
demostró que Aarat con 17.65 seguido de Tygo con 14.83 obtuvieron los mayores valores 
promedio de frutos no comerciales diferenciándose estadísticamente de Miranda y Tisey 
(Cuadro 4). 
Cuadro 4. Separaciones de media para las variables Numero promedios de frutos no 
comerciales (NPFNC) de cuatro híbridos de tomate, evaluados en condiciones de casa malla en 
la comunidad La China-Sebaco, 2019 
 
5.3 Número promedio de frutos totales por planta  
Un componente importante del rendimiento es el número de frutos por planta, estudio realizado 
por Hernández-Leal et al., (2013) publican que la cantidad de frutos por planta varia en 
dependencia del manejo agronómico, condiciones climáticas y características genéticas de los 
materiales evaluados. 
La variable número de frutos totales por planta al ser sometida al análisis de varianza con 
medidas repetidas en el tiempo mostro que existe diferencia significativa entre híbridos 
(p=0.0027) al igual el efecto dentro de híbridos (p= 0.0001).  
El resultado dentro individuos presento diferencias con relación al comportamiento productivo 
en los momentos de cosechas determinando que la cosecha número cuatro (83 días después del 
trasplante), el genotipo Aarat produjo la mayor cantidad de frutos, seguido de Tygo y Tisey, 
siendo el genotipo miranda quien produce la menor cantidad de frutos por planta (Figura 3).  
  Variable 
Tratamiento Numero promedio de frutos no   
comerciales 
Tygo 14.83 a 
Aarat 17.65 a 
Tisey 6.08 b 
Miranda 4.44 b 
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 El número de frutos totales, es la sumatoria de los frutos comerciales y no comerciales presente 
en la planta de tomate. López y Coleman (2016), tuvieron promedios entre 10.50 a 13.50 frutos 
por planta, estos resultados superan a los obtenidos en el presente estudio. 
Figura 3. Patrón de producción de frutos de tomate a través del tiempo, de cuatro híbridos 
evaluados en nueve momentos diferentes expresados en días después del trasplante (ddt) en la 
comunidad La China-Sebaco, Matagalpa 2019. 
La prueba de rangos múltiples de Tukey realizada con un (α =0.05) para el efecto entre hibridos 
revelo que el hibrido Aarat con (35.41) presentó los mayores valores promedios de frutos totales 
superando a Miranda con (26.94) en cambio Tygo y Tisey presentaron valores intermedios 
(Cuadro 5).  
Cuadro 5. Separaciones de media para las variables Numero totales de fruto (NTF) de cuatro 
híbridos de tomate, evaluados en condiciones de casa malla en la comunidad La China-Sebaco, 
2019 
 
  Variables 
Tratamiento Numero promedio de frutos no   
comerciales 
Tygo 14.83 a 
Aarat 17.65 a 
Tisey 6.08 b 
Miranda 4.44 b 
  Variable 
Tratamiento Numero promedio de frutos totales 
Tygo 33.01 ab 
Aarat 35.41 a 
Tisey 28.24 bc 


































Momentos de cosecha (ddt)
Aarat Miranda Tisey Tygo
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5.4 Peso promedio de frutos comerciales y no comerciales por planta  
Según Cuadra y García (2016), el peso es un carácter descriptivo del fruto de tomate y depende 
del genotipo, así como del manejo agronómico y condiciones climáticas. Según la FAO (2002), 
con las variedades multiloculares se obtienen frutos grandes y acostillados cuando la planta tiene 
buen suministro de agua y nutrientes, aun cuando la temperatura sea relativamente baja. Las 
variedades biloculares, sometidas a estrés hídrico con temperaturas elevadas, producen frutos 
más pequeños y redondeados.  
Al realizar el análisis de varianza para el peso de frutos comerciales por planta presentó 
diferencias significativas (p= 0.0001) indicando que existe variabilidad genética de este carácter 
entre el grupo de híbridos en estudio. En cuanto a las separaciones de medias por Tukey (α=0.05) 
divide a los tratamientos en dos categorías diferentes, obteniendo los mayores valores promedios 
Miranda seguido de Tisey diferenciándose estadísticamente de Tygo y Aarat. (Cuadro 6). 
Martínez et al. (2005), encontró que la diferencia en la calidad del fruto se relaciona 
directamente con su peso y diámetro, así mismo Hernández-Leal et al., (2013), publicaron que 
además de la relación del peso, diámetro, se debe considerar la posición del fruto en la planta 
ya que esta determina su calidad y tiempo de maduración, lo que se relaciona con la 
comercialización. 
De acuerdo con el análisis estadístico realizado a la variable de peso de frutos no comerciales 
se encontró que existen diferencias altamente significativas (p=0.0001). La prueba de rangos 
múltiples de Tukey (α=0.05) indico que existen tres categorías diferentes entre los híbridos, en 
donde el genotipo Tygo presento el mayor peso de frutos no comerciales seguido de Aarat.  y el 








 Según Adams et al. (2001), el peso de los frutos que no clasifican para su comercialización 
depende en parte por las características de las plantas y el manejo que el productor realice al 
cultivo. Casierra y Cardozo (2009) comentan que es importante reconocer que las labores 
agrícolas tendientes a mejorar la acumulación de materia seca en los frutos, mejorando su 
calidad. 
Cuadro 6. Separaciones de media según Tukey (α=0.05)   para las variables peso frutos de 
comercial y no comercial cuatro híbridos de tomate, evaluados bajo condiciones de casa malla, 
en la comunidad de La China-Sebaco, Matagalpa 2019 
 PFCP: Peso de frutos comerciales por planta; PFNCP: Peso de frutos no comerciales 
5.5 Peso promedio de frutos totales por planta  
El fruto de tomate es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso promedio de 600 g. 
El peso del fruto está determinado por la relación potencial de la fuente de nutrientes y la 
potencia de la demanda de nutrientes durante el periodo de crecimiento del fruto (Santiago et 
al, 1998). 
El análisis de varianza mostró diferencia significativa entre los genotipos de tomate para la 
variable de peso de frutos totales por planta (p=0.003) (Anexo 2). En el cuadro 7 Tukey (α=0.05) 
demostró que existe diferencias estadísticas en cada uno de los tratamientos, obteniendo el 
mayor peso total el hibrido Miranda con 4 164.08 g; Casierra et al. (2007), mencionan que las 
diferencias en cuanto al peso de los frutos en mayor medida están condicionadas por la parte 
genética de la planta y en segundo momento al manejo que el productor ejerce sobre el cultivo 
y las condiciones climáticas en donde se establezca la plantación.  
Cuadra y García (2016), en un estudio de selección de genotipo de tomate demostró que aquellos 
con mayor peso son los recomendados al productor. 
 
 VARIABLES 
Híbridos PFCP (g) PFNCP (g) 
Tygo 2075.83 b 1357.64 a 
Aarat 1624.42 b   949.35 b 
Tisey 3024.98 a  535. 46 c 
Miranda 3652.02 a    512.06 c 
22 
 
Cuadro 7. Separaciones de media según Tukey (α=0.05)   para las variables peso frutos total de 
cuatro híbridos de tomate, evaluados bajo condiciones de casa malla, en la comunidad de La 
China-Sebaco, Matagalpa 2019 
PFTP: Peso de frutos totales por planta 
5.6 Peso promedio de frutos comerciales  
El análisis de varianza aplicado a la variable peso promedio de frutos comerciales detecto 
diferencias altamente significativas (p=0.0001). Los valores obtenidos por medio de la 
separación de medias por Tukey mostraron que Miranda fue el que obtuvo el mayor peso 
promedio de frutos comercial con (163.41 g) diferenciándose estadísticamente de los demás 
híbridos. (Cuadro 8). Ardila y López (2011), al efectuar estudios en Colombia reportan que bajo 
condiciones ideales de manejo los frutos de tomate pueden alcanzar pesos de 170 a 190 gramos 
en estos híbridos, sin embargo, su peso es afectado cuando las condiciones ambientales y de 
manejo no son las adecuadas 
Estudio efectuado por Blandón (2017) de selección de lineas de tomate demostró que el cultivar 
INTA JL – 5 obtuvo un peso promedio de frutos comerciales de 92.67 g en la comunidad Las 
Delicias superando únicamente al hibrido Tygo (91.23), pero claramente la línea INTA JL – 5 
su peso promedio es menor al de los genotipos Aarat (113.98 g), Miranda (163.41 g) y Tisey 







Tygo 3433.48  b 
Aarat 2573.77  c 
Tisey 3560.44  ab 
Miranda 4164.08  a 
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Cuadro 8. Separaciones de media según Tukey (α=0.05)   para las variables peso de frutos 
comercial de cuatro híbridos de tomate, evaluados bajo condiciones de casa malla, en la 
comunidad de La China-Sebaco, Matagalpa 2019 
 VARIABLE 
Híbridos PPFC (g) 
Tygo 91.23 d 
Aarat 113.98 c 
Tisey 137.20 b 
Miranda 3652.02 a 
PPFC: Peso promedio de fruto comercial  
5.7 Rendimiento de frutos comerciales y frutos no comerciales  
El rendimiento es una medida sencilla de los frutos que producen múltiples factores naturales y 
humanos combinados en determinado cultivo, donde la magnitud del mismo señala el nivel de 
eficiencia de la correspondiente combinación de factores que influyen sobre la cosecha. 
El análisis de varianza realizado para la variable de rendimiento de frutos comerciales y no 
comerciales demuestra que existen diferencias significativas (p= 0.0001).  
Las separaciones de medias por Tukey demuestran que para la variable rendimiento de frutos 
comerciales existen dos categorías estadísticas entre los tratamientos evaluados.  El hibrido que 
presento un mayor rendimiento de frutos comercial fue Miranda con 73 040.25 kg ha-1, seguido 
del hibrido comercial Tisey (60499.75 kg ha1) y para la variable rendimiento de frutos no 
comerciales las separaciones de medias reflejan que Tukey separa a los tratamientos en tres 
categorías diferentes, donde el hibrido Tygo presenta el mayor rendimiento de frutos no 
comerciales con 27152.75 kg ha1 (Cuadro 9) 
En el estudio se observó que el alto rendimiento de frutos no comerciales del hibrido Tygo se 
debe a deficiencias de calcio (Ca) que causa lo que se conoce como podredumbre apical o culillo 
negro. Según Jaramillo et al (2007), la pudrición apical del fruto o culillo negro, es uno de los 
desórdenes fisiológicos causado por deficiencias nutricionales de calcio, siendo uno de los 
problemas más comunes en la producción de tomate bajo condiciones protegidas, 
manifestándose con una necrosis apical que deteriora la calidad tanto de los frutos verdes como 
de frutos maduros. 
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Para prevenir este desorden pueden tomarse algunas medidas preventivas, como encalado al 
suelo para elevar el nivel de pH y aumentar la disponibilidad de calcio, mantener un buen nivel 
de calcio en la solución nutritiva, evitar el estrés de agua en el suelo, sea por déficit o por exceso 
y prevenir tanto la alta humedad relativa como la baja dentro del cultivo. 
Cuadro 9. Separaciones de media para las variables rendimiento (kg ha-1) de frutos comerciales 
y no comerciales de cuatro genotipos de tomate, evaluados en condiciones de casa malla en la 
comunidad La China-Sebaco, Matagalpa, 2019 
RTO_FC: Rendimiento de frutos comerciales 
RTO_FNC: Rendimiento de frutos no comerciales 
Nota: Medias con una letra en común no difieren estadísticamente (P > 0.05) 
 
5.8 Rendimiento total  
Según de la Casa y Ovando (2012), el rendimiento de un cultivo está determinado por sus 
características genéticas y las condiciones que prevalecen durante el periodo de crecimiento, 
tales como las condiciones climáticas y meteorológicas, fertilidad del suelo, control de plagas y 
enfermedades, estrés hídrico y otros factores que afectan el rendimiento. 
El análisis estadístico para rendimiento total demostró que existen diferencias altamente 
significativas (p= 0.0003) entre los tratamientos en estudio y la separación de medias de Tukey 
(α=0.05) separa a los cultivares en 4 categorías estadísticas diferentes. En el cuadro 10 se 
muestra que el hibrido, que presenta las mejores características de rendimiento es el hibrido 
Miranda con 83 199 kg/ha, seguido de los genotipos Tisey con 70 821.25 y Tygo con 68 669 y 




RDT_FC (kg ha-1) RDT_FNC (kg ha-1) 
Tygo 41516.75 b 27152.75 a 
Aarat 32488.50 b 18987      b 
Tisey 60499.75 a 10709      c 
Miranda 73040.25 a 10241      c 
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En relación a los datos propuestos por la FAO (2017) donde el rendimiento por ha es de 41 
963.9 kg/ha, nuestro estudio revela que los híbridos Miranda, Tygo y Aarat procedentes de 
Corea del Sur y el testigo Tisey superan el rendimiento nacional. El INTA (2018) en un estudio 
preliminar en el municipio de San Isidro, Matagalpa demostró que los rendimientos de los 
híbridos Aarat (30 420 kg ha1) fue el de mayor producción seguido de los híbridos Tygo (29 
720 kg ha1) y Miranda (28 830 kg ha1).  
En este estudio claramente se detecta que existe una diferencia en cuanta a los datos que se 
presentaron en la comunidad La China, Sebaco; en donde el hibrido Miranda fue el que obtuvo 
mayor rendimiento y el de menor rendimiento fue el hibrido Aarat debido a que este último 
presentó un menor número de frutos y peso de los mismos.  
En un estudio realizado por Andrades y Loáisiga (2015) se evaluó al hibrido Shanty en 
condiciones de casa malla en la finca las mercedes (UNA) donde se expresó un rendimiento 24 
576.63 kg ha1, menor al rendimiento de los cuatro híbridos evaluados en este estudio. 
De acuerdo con los resultados obtenidos por Gutiérrez y Madrigal (2009) en un estudio donde 
se evaluaron cuatro variedades de tomate industrial el cultivar Peto-98 mostro un rendimiento 
total de 7 138.79 kg ha1 en donde se percibe claramente que no supera a ninguno de los cuatro 
híbridos que se evaluaron en este trabajo.   
Cuadro 10. Separaciones de media para las variables rendimiento (kg ha-1) de frutos de cuatro 
genotipos de tomate, evaluados en condiciones de casa malla en la comunidad La China-Sebaco, 
Matagalpa, 2019 
RTO_FT: Rendimiento de frutos totales 




RDT_FT (kg ha-1) 
Tygo 68669.50 b 
Aarat 51416.75 c 
Tisey 70821.25 ab 




 Según el estudio se determinó que los híbridos evaluados se caracterizan por ser 
precoces, siendo el híbrido Miranda el que produjo el mayor rendimiento (kg. ha-1) así 
mismo se determinó que este hibrido produce la mayor cantidad de frutos comerciales. 
El hibrido Aarat fue el que presento la mayor producción de frutos totales, pero produjo 
el menor rendimiento productivo. 
 Al analizar el patrón de producción de los híbridos en los diferentes momentos de 
cosecha se encontró que el cuarto momento (83 días), es donde se expresa el mayor pico 




















 Continuar con el estudio de estos híbridos a nivel de campo abierto en otras regiones 
agroecológicas del país, para determinar su comportamiento agronómico y resistencia a 
las afectaciones de plagas y enfermedades. 
 
 Establecer los híbridos en diferentes épocas del año y bajo diferentes manejos 
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IX. ANEXOS  
 
Anexo 1. Análisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo para las variables producción 
de frutos: número promedio de frutos comerciales (NFCP), no comerciales (NFNCP) y totales 
por planta (NFTP) evaluados en condiciones de casa malla en la comunidad La China-Sebaco, 
2019 
NFTP: Número promedio de frutos totales por planta; NFCP: Número promedio de frutos comerciales por planta; 
NFNCP: Número promedio de frutos no comerciales por planta  
Anexo 2. Análisis de varianza para las variables peso y rendimiento de frutos evaluados en 
condiciones de casa malla en la comunidad La China-Sebaco, 2019 utilizando el programa 
INFOSTAT versión 2018 
                                                                                   VARIABLES 
Fuente de 
variación  
PFCP PFNCP PFTP PPFC RDT_FC RDT_FNC RDT_FT 
Bloque 0.6636 0.1526 0.7265 0.3837 0.6636 0.1527 0.7047 
Tratamiento 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0003 
R² 0.87 0.84 0.78 0.98 0.87 0.84 0.78 
CV (%) 12.02 18.43 8.79 3.01 12.02 18.43 8.73 
PFCP: Peso promedio de frutos comerciales por planta; PFNCP: Peso promedio de frutos no comerciales por planta; 
PFTP: Peso promedio de frutos totales por planta; PFC: Peso promedio de fruto comercial; RTO_FC: Rendimiento 






Variables Entre individuos Dentro de individuos 
Tratamiento Bloque Tiempo Tiempo*Tratamiento 
NFCP 0.0456 0.9630 0.0225 0.0002* 
NFNCP 0.0002 0.3379 0.0402* <.0001* 
NFTP 0.0027 0.7342 0.0206* <.0001* 
34 
 
Anexo 3. Medias de la variable Número promedio de frutos comerciales por planta (NFCP) a 
través de nueve tiempos de cosecha utilizando el programa JMP versión 13.1 
NFCP: Número promedio de frutos comerciales por planta.  
Nota: El número indican el tiempo de cosecha 
 
Anexo 4. Medias de la variable Número promedio de frutos no comerciales por planta (NFCP) 
a través de nueve tiempos de cosecha utilizando el programa JMP versión 13.1 
 
NFNCP: Número promedio de frutos no comerciales por planta.  
Nota: El número indican el tiempo de cosecha.  
 
 
Anexo 5. Medias de la variable Numero promedio de frutos no comerciales por planta (NFCP) 
a través de nueve tiempos de cosecha utilizando el programa JMP versión 13.1 
 
NFTP: Número promedio de frutos totales por planta.  





    Variable      
Tratamiento NFCP1 NFCP2 NFCP3 NFCP4 NFCP5 NFCP6 NFCP7 NFCP8 NFCP9 
Tygo 1.892 1.806 3.416 5.702 2.407 2.297 1.593 2.342 3.103 
Aarat 1.632 2.538 3.264 4.508 2.194 2.506 1.700 2.319 2.318 
Tisey 1.376 2.250 4.885 6.070 1.972 2.811 2.075 2.767 2.976 
Miranda 1.499 1.859 5.136 5.075 3.139 3.704 2.025 2.450 3.038 
 VARIABLE 
Tratamiento NFNCP1 NFNCP2 NFNCP3 NFNCP4 NFNCP5 NFNCP6 NFNCP7 NFNCP8 NFNCP9 
Tygo 1.96 2.05 2.48 3.07 3.49 3.17 2.36 1.43 1.25 
Aarat 1.41 1.63 2.40 4.07 2.17 2.68 2.98 2.51 2.66 
Tisey 1.27 1.21 1.47 1.53 2.23 2.04 1.64 1.24 2.01 
Miranda 1.06 1.22 1.58 1.42 1.54 1.34 1.49 1.25 1.96 
Variable 
Tratamiento NFTP1 NFTP2 NFTP3 NFTP4 NFTP5 NFTP6 NFTP7 NFTP8 NFTP9 
Tygo 2.80 3.08 5.17 8.00 5.08 4.32 3.47 3.05 3.62 
Aarat 2.24 3.56 5.21 8.46 3.68 4.22 4.34 4.59 4.34 
Tisey 1.62 2.49 5.56 6.70 2.83 4.08 3.00 3.42 3.81 
Miranda 1.53 2.28 5.69 5.66 3.82 4.34 2.83 2.78 3.39 
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Anexo 7. Plano de campo del experimento establecido bajo casa malla en la comunidad La 
China- Sebaco, Matagalpa 2019 
 
